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Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze detto sistemn di uteiize 
coniprendendo 

- un insieme di utenze (U). comprendente a sua volla un insieme di utenze intelligenti (UI). dotate di sisteini di controllo 
(SC). detto insieme di utenze (U) essendo operativamente connesso a una rete di alimentazione delFenergia (RE) 

- mezzi di misura della potenza (CE. NM), atti a trasmettere infonnazioni sul consumo della potenzn (PD) a detti 
sistemi di controllo (SC) 

laddove i sistemi di controllo (SC) operano il controllo del consumo di potenza delFutenza intelligente (UI) associ«nin in 
base alle informazioni sul consumo di potenza (PD) trasmesse dai mezzi di misuia della potenza (CE, NM). Secondo 
rinvenzione si ha che ciascim sistema di controllo (SC) opera il controllo del consumo di potenzii dell'iitenzi) 
llntelligente (UI) associata in base alle informazioni sul consumo di potenza (PD) e informazioni di stato deiruienzn 
intelligente (Ul) associata ottenute dal sistema di controllo (SC) stesso, dette informazioni sul consumo di potenza (PD) 
Tinformazioni di stato ff^orEff) dell utenza intelligente (UI) essendo elaborate per deterniinarejima^i^rita (PriorEfD. 
al fme di stabilire il diritto deirutenza intelligente (UI) associata al consimio di pacchetti di^1enzlnTAPi)Tni^ dalla" 
rete di alimentazione dell'energia (RE) / ^ - <: ^..^.^rsrs \ 




Descrizione deirinvenz^jj^indusiriale dal titolo: - ME017 - 

"METODO DI GESTIONE DEL CONSUMO DI ENERGIA DA PARTE DI 
APPARECCHI ELETTRODOMESTICI " 

di Merloni Elettrodomestici S.p.A., di nazionalita italiana, con sede in Via Aristide 
Merloni 45, Fabriano (AN), ed elettivamente domiciliata presso Merloni Elettrodomestici 
S.p. A. - UffilK0-Bfgvetti*ej.Mairehi?^^ 
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RIASSUNTO 

Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze , 
detto sistema di utenze comprendendo 

- un insieme di utenze (U), comprendente a sua volta un insieme di utenze intelligenti 
(UI), dotatrn di -sistemii^di 4Cont^^llo^(SP 

operativamen|g$<ionnessp^a. una^^S^^^ 

- mezzi di mis\yra&deil|fiD^^^ 

della potenza«(P©r^dettilsistemiTdi!sgb (SC);" 

laddove i sistemii#di«i0ontRdUdS|i(<S@^^^ ieontiiQlliSa^^ 

deirutenza intelligente (UI) associata in base alle informazioni sul consumo di potenza 
(PD) trasmesse dai mezzi di misura della potenza (CE, MM). Secondo Tinvenzione si ha 

^ che ciascun sistema di controUo (SC) opera il controUo del consumo di potenza 
dell'utenza intelligente (UI) associata in base alle informazioni sul consumo-di potenza 
(PD) e informa40nis4i.stato«dell|uMnza#i^itellig.e^^ di 
controUo (50) stess0^^^dett#*infoMnazipm ennf0rma'zi:©ni,,di 

stato (£rJorBf^trdel l<frfe^a^im 

priorita (PriorEff), al fine di stabilire il diritto dell'utenza intelligente (UI) associata al 



consumo di pacchetti di potenza fruibili dalla rete di alimentazione dej|||ergia (RE) 



nFsrRiziONE 

La presente invenzione si riferisce ad un metodo di gestione del consumo di potenza 
-elettrica da parte di .un.sistema di utenze detto sistema di utenze comprendendo 

- un insieme di utenze, comprendente a sua volta un insieme di utenze imelligenti, dotate 
di sistemi di comfollb, detto insieme di utenze essendo operativamente connesso a una 
rete di alimentazione dell'energia 

- mezzi di misura della potenza, atti a trasmettere informazioni sul consumo della 
potenza a detti sistemi di controUo 

laddove i sistemi di controUo operano il controUo del consumo di potenza dell'utenza 
inteUigente associata in base alle informazioni sul consumo di potenza trasmesse dai 

mezzi di misura della potenza. 
-q..,nHo in -un determinatO-ambiente _e presente un certo numero_dl ^^ejize U cui 
funzionamento simultaneo richiederebbe la disponibUita di una risorsa in misura superiore 
a quella effettivamente disponibile, e opportuno prowedere una qualche forma di 
organizzazione automatica che Hmiti U numero di utenze attive contemporaneameme do 
imponga a tutte o ad alcune il funzionamemo momentaneo in maniera ridotta. Tale 
necessita e particolarmeme sentita per utenze domestiche ad alimentazione elettrica dove 
la risorsa in questions e la potenza elettrica contrattualmente dispdnibile. La forma di 
organizzazione deve scegliere le utenze da privilegiare di volta in volta sulla base di 
procedure che possono essere del tutto acritiche (i primi a chiedere sono i primi ad essere 
soddisfatti), oppure fare uso di criteri che, in modo piu o meno complesso, rispettano 
li volli di prionta rhe s o no s iat i assegnati alle utenze nello svolgimento del loro servizio. 
La Hmitazione dei picchi di consumo e opportuna perche favorisce importami economic a 
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monte; infatti i picchi dyssorbimento costringono a sovradimegvonare le stiutture di 
erogazione dell'energia^r I'utente tale limitazione puo signifiOTl un risparmio, se il 
sovraconsumo e penalizzato con un aumento della tariffa, o migliori prestazioni globali, 
se al sovraconsumo segue il distacco della coirente. 

Naturalmente qualsiasi sia la forma di organizzazione automatica, si presuppone 
resisiinza^di uterize^piu*© menoi^intelUr^^^^ 
riceveme-e di«m®di#6aEe»il-l0ii0»stat0M.anQhe»inwe0nseg!|f^ 

generale pero deve essere inevitabilmeme" prevista 'anche-la-pr«enza-di-«iatgfize^n^^^^ 
intelligenti, prive cioe delle capacita interattive delle utenze intelligenti. 
Sono noti, ad esempio. sistemi in cui 1' organizzazione viene ottenuta tramite una unita 
centrale che, opportunamente programmata ed informata dei dati necessari, coordina le 
utenze dando loro, o negando, il consenso ad attivarsi a piena potenza o anche a carico 

parziale.^graqumt^^»a^^ 

delle esigei^a di fiS^^^ 

Tale critecip.di.:fij3«Pii:€^^ 
4.418 333,.US 5;5-44 0S6liy^43'ef5:^l«OT-^^^^^ 

Lagestionr^enti»ali#a«Mell4IP^0tie«^W^^^ 

"power manager") non va esente da molti inconvenienti, dovuti in particolare al fatto che 
se cambia la configurazione delle utenze (per eliminazione, sostituzione o aggiunta), 
anche I'unita centrale deve essere riconfigurata, come awiene ad esempio nel gia citato 
brevetto US 5.436.510, nel quale, inoltre, una porzione prefissata della potenza 
assegnata e lasciata sempre a disposizione delle utenze non governabili o non imelligenti 
(ad. es. ferri':da..stir©listufe;^letit$idfee?tecG.*);'4 

di ^euise eQnsent'iiti0)li<3'tiij^a<8« . 

Inoltre il livello di affidabilita globale di tali sistemi, e, al piu, pari a quello dellunita 



centrale; se questa si guasta, la ^jponalita deirintero sistema e comproi|||^a; in alcuni 
ambienti, e in particolare in quello domestico, non e tollerabile che per integrare una 
singola utenza in un complesso sistema di servizi, se ne riduca I'affidabilita. ^^"^t^^^ 
Un netto miglioramento si e ottenuto con il sistema descntto nel brevetto italiano ^ jg^^^^^g 
IT.0 1279545 a nome della stessa Richiedente, dove e sempre prevista una unita central^, ^^^^^^^^ 
la quale pero non ha funzioni di coordinamento e comando delle utenze, limitandosi ax^. ^^m*^^^ 
fornire informazioni essenziali e cioe:-p6tenza massima impegnabile, potenza impegnata 
effettiva (misurata in tempo reale), eventualmente tarifFa energetica del momento, se 
previste tarifFe a fasce orarie, e cosi via. In detto brevetto sono descritte utenze 
"intelligenti", le quali comunicano tra loro informandosi reciprocamente dei loro 
fabbisogni e dei loro gradi di priorita; ciascuna utenza intelligente prende atto delle 
esigenze della altre e, se la disponibilita di potenza e insufficiente e la sua priorita non e la 
massima tra quelle reciprocamente comunicate, riduce o annuUa il suo assorbimento 
cedendo il passo alle altre. Eventuali utenze- non-intelligenti-naturalmente sono_,incapaci . _ u 




di trattare, in altre parole si riservano priorita massima, ma impegnano potenza solo sin 
quando in fiinzione; quindi il sistema non deve riservare ad esse sempre una porzione di 
potenza. 

Tal metodo di organizzazione del consumo di potenza rappresenta un sostanziale 
progresso in quanto il sistema si disciplina spontaneamente, indifferente a qualsiasi 
cambiamento di configurazione del parco utenze; 1' organizzazione infatti non e 
centralizzata ma frutto di una "mediazione" fra utenze "intelligenti". 
Ciononostante il procedimento descritto presenta alcuni inconvenienti, risiedenti 
nell'ingente numero di informazioni da comunicarsi fra le utenze, e dalla complessita 
dell'elaborazione richiesta a ciascuna unita intelligente. 

La presente invenzione si propone di risolvere gli inconvenienti sopra citati e di indicare 



un metodo di gestione ^^jponsumo di potenza elettrica da parte^j^n sistema di utenze 
di realizzazione migliorata e piu eflficiente rispetto alle soluzioni note. 
In tale ambito, scopo principale della presente invenzione e quelle di indicare un metodo 
di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze , che eviti il 
superamento di una predeterminata soglia di potenza elettrica globalmente assorbita da 
detto-insieme^ di utenze intelligentit^cheiteiiegolinofeil loroi :con5um0uin bas^*a- proprie^regple 
ed informa2^pnirinterne^oltre<^ehe«»su*^ 
centrale. 

Un ulteriore scopo della presente invenzione e quello di indicare un metodo di gestione 
del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze che in caso di guasto di 
detta unita centrale o di una o piu di idette utenze "intelligenti" garantisca una affidabilita 
di funzionamento delle restanti utenze non inferiore a quella ottenibile in assenza di detta 
unita centrale. ~ v - -_ 



Un ulteriore.*scop<a*:dellg^present^^ 

del consumo ,di potenza .elettr;i%a:sia,#pa^^ 

sistem stabile; penriettendo alle^utenze diljterminare i loro :compitfcttempi^ragjQnev^^^^ 

senza che la loro^piies^a^i.Qne^sia^ie^^^ 

si impedisca che si inneschino oscillazioni. 

Per raggiungere tali scopi, forma oggetto della -presente invenzione un metodo di 
gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze incorporanie le 
caratteristiche delle;^rivendicaziQni;.allegat^^^ 

Ulteriori. scopi,. caratteristiche e vantaggi j;#ella presfente inMenzione risulter?attn^^^^^ 

a descrtzion^ pai;t>fe^ml^iiipjjEg^ puroltitxylo :di ; 

esempio esplicativo e non limitativo, in cui: 



-6- 



- la Fig. 1 rappresenta in maq^J^schematica un impianto elettrico do ico con un 
insieme di utenze secondo la presente invenzione; 

- la Fig. 2 rappresenta un diagramma a stati relative a una prima forma realizzativa del 
metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di Un sistema di utenze 
secondo r invenzione; . . _ 

- la Fig. 3 rappresenta un diagramma a stati relativo a una seconda forma realizzativa 
del metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo 1' invenzione; 

la Fig. 4 rappresenta un diagramma che mostra fasce di potenza assorbita relative al 
metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo 1' invenzione; 

- la Fig. 5 rappresenta Tandamento qualitativo di una grandezza impiegata nel metodo 



di gestione del consump_di_:potenza elettrica da parte di un sistema di utenze secondo 
r invenzione; - . ' 

- la Fig. 6 rappresenta una tabella di assegnazione di valori di una seconda grandezza 
impiegata nel metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema 
di utenze secondo Finvenzione; 

- la Fig. 7 rappresenta una seconda tabella relativa alia grandezza di figura 6; 

- la Fig. 8 rappresenta una terza tabella relativa alia grandezza di figura 6; 

- la Fig. 9 mostra un andamento della grandezza di figura 6 in funzione del tempo; 

- Le Figg. 10, 1 1 e 12 mostrano tre possibili configurazioni di un dispositivo impiegato 
in connessione al metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un 
sistema di utenze secondo T invenzione. 

In Figur a 1 <^ mn<;tratn un ?;i^tema di distrihiizione d ell 'energia elettrica in un ambiente 
domestico, nel quale I'energia elettrica viene prelevata da una rete di distribuzione esterna 
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RE, attraverso un cont di energia CE e limiiata mediante ijjpiitatore di potenza 
LP al valore previsto nel contratto di fornitura (3 kW neU'esempio rappresentato). 
Quattro prese di corrente indicate con PR alimentano altrettanti utenze U: una 
lavabiancheria LB di potenza pari a 2 kW, una lavastoviglie LS di potenza pari a 2.4 kW, 
un forno FO di potenza pari a 2.8 kW e un ferro da stiro FS da 2 kW. II contatore di 



energia CE, la lavabiancheria: LB;ria layastovigHe LS ^d il fbrncrFd^onp^utf Nonnessi ^ 
per ia loro alimentazione alia rete«eleitnca.medrante un'opportuna. interfaGeiacelettiiDnica*^? 
IN, avente lo scopo di consentire trasmissione e ricezione di informazioni tramite la rete 
elettrica di potenza, sfruttando le onde convogliate. Peraltro, ai fini della realizzazione 
della presente invenzione, e possibile usare qualsiasi mezzo di comunicazione noto. 
II contatore di energia CE e atto a inviare alle utenze, a determinati intervalli di tempo, 
per esempio un minuto. e/o in corrispondenza ad una variazione rilevante 
deirassorbimento di potenza; il valore di una^Pdtenza Disp^^^ talei;generico- 
mezzo informatore, reali^^ato second© rart«:^TOtaied identificabile con^il ^.contat^re^ di 
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energia CE ad esso^*asspeiato?5pewla-e^ gia ^citato brevetto:;;^ 
17.01279545, si fara riferiimentoJn seguito* denominandolo-Modo M NM.* 
La lavabiancheria LB^a Javasto\d#i(B*;S ^d^l 4bf n©*€0 § corrispfi^iidentiiir 
sistemi di controllo, indicati rispettivamente con SCI, SC2 ed SC3, in comunicazione 
con le interfacce elettroniche IN. Tali sistemi di controllo, in seguito indicati 
genericamente con SC, sono in grado, secondo la -presente invenzione, -di^ gestire 
compleiamente in maniera autonoma consumi di potenza dell'utenza cui e associate. In 
accordo ai sistemi divComwUo.desGritti:nekb le utenze son<Mnvece^, 
in grado di scambiarsi, in. una sotta di coop^azipne^infp^^^^^ "tili,.^ 
ualiniuTezza-aell^«qiaa^H«rad4 



Di qui in poi con il termini utenza intelligente Ul saranno indicate indifferentemente tutte 



le utenze U in grado di svolg^j^ flinzioni previste nell'invenzione, ^jjj^dotate del 
Sistema di ControUo SC, mentre le altre utenze saranno denominate utenze non 
intelligent i UNI. 

La ripartizione ottimale dei consumi awiene istruendo il Sistema di ControUo SC di 
ciascuna utenza UI a procurarsi la potenza che gli e necessaria secondcw^h 
comportamento che e coerente con la sua necessita del momento di compiere o njeno il 
servizio assegnato, in altre parole il comportamento di- ciascuna utenza-UI e condiziq^a^o 
esclusivamente dal grado di priorita che ha, istante per istante, Tadempimento del su6- 
servizio e dalla effettiva disponibilita della potenza elettrica necessaria. 
Cio viene attuato facendo si che il Sistema di ControUo SC di ciascuna utenza 
intelligente UI prenda delle decisioni sul comportamento dell'utenza intelligente UI 
stessa, semplicemente basandosi sul valore della Potenza Disponibile PD al momento e 
~sul~valore di un parametro^enominato Pfionfa^ dal~Si sterna " 

di ControUo SC stesso. _ 

Nella maggior parte degli stati del Sistema di ControUo SC, secondo I'invenzione il 
valore Priorita Effettiva PriorEff e posto pari ad una grandezza denominata Priorita 
Dinamica PRD. Anche detta Priorita Dinamica PRD e calcolata da ciascun Sistema di 
ControUo SC sulla base di istruzioni predefmite, specifiche di ciascuna utenza 
intelligente UI, di informazioni interne relative alio stato dell'utenza intelligente UI stessa 
(quali passi del programma, temperature controllate, ecc), ed infine di informazioni 
esterne, fornite dal Nodo Misuratore MM. 

Riassumendo, lo stato del Sistema di ControUo SC dipende dalla Potenza disponibile PD, 
comunicata dal Nodo Misuratore NM, e dal valore della Priorita Effettiva PriorEff, 
calcolata dal Sistema di ControUo SC stesso; la Priorita Effettiva PriorEff a sua volta 





assume valori che possono, ma non necessariamente, dipendere anche da informazioni 



rice\aite dal Nodo*Misuijatpre-NM. 



Quindi il Nodo Misurarofe NM, come risultera evidente in seguito, non impartisce 
assolutamente direttive alle utenze intelligenti UI, ma si limita a fomire a tutte le stesse 
informazioni condizionandone il comportamento solo in modo indiretto per il fatto che le 
utenze intelligenti UI stesse tengono conto delle informazioni ricevute per modificare, se 
necessapiOj il loro.vstatOAiInoltreflo^statolfdekSistema^^d^^ 
UI non e condizionato da*4ttpans^ionei^6oni*altne^utenzeidJI,«^come i 
sistema deserittdmel'-brevett0i>IfF!(3l'2^954^^^ 

Secondo la presente invenzione, infatti, ciascuna utenza intelligente UI agisce in modo 
del tutto autonomo, indifferente alle esigenze di altre utenze intelligenti UI o non 
intelligenti UNI. 

II comportamento complessivo delle utenze intelligenti UI e non intelligenti UNI, e molto 
simile a quelle >di;sian2Mp9^^^ 4ut:gmiwqelli|lCn 
complessiva.vsostanzi'aclimeint^^ ,stafe>ile'"Je regolarei^ipuoi^rion^iBssgife^^^ ^un^disegnp " 

■pfe6rdinato^m»^*di<i?a^ 
comportamentoi6omuni<* 
Seeondo una'prima^sneayiza^eneiidell*^^ 

utenza intelligente UI utilizza un primo criterio per prelevare la potenza necessaria per 
poter funzionare, denominate "competizione a crescere", 

Secondo una seconda realizzazione dell'invenzione, il Sistema di Controllo SC di 
ciascuna utenza intelligente UI utilizza un secondo criterio per prelevare la potenza 
necessaria per poter funzionare, denominate "competizione a decrescere". 
Secondo invenzione e4pT;i&^str€apehe«il N 
Potenza Assorbit»a«PA;lbpoi;e:n2ai«elet^^^^^ 




conoscendo inoltre una potenza contrattuale PC, cioe la potenza elettrica massima 
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contrattualmente utilizzabile, tra|pta alle utenze intelligenti Ul, ad inte|j|i di tempo 
sufficientemente rawicinati, un informazione sulla Potenza Disponibile PD 
In figura 5, e rappresentato Tandamento dell' informazione sulla Potenza Disponibile PD 
in funzione del tempo t. Poiche gli intemittori magnetotermici tollerano un certo 
.. _superamento_Mla potenza contrattuale PC e quindi U distacco della corrente, il 
superamento del valore di contratto non e immediato, ma awiene con un ritardo tanto 
maggiore quanto inferiore e Teccesso di assorbimento; quindi non necessariamente il 
nodo misuratore NM deve inviare il messaggio di Potenza disponibile PD negativa non 
appena la Potenza Assorbita PA supera la potenza contrattuale PC. II valore della 
Potenza disponibile PD pud percio consistere in un segnale rielaborato dal Nodo 
Misuratore e funzione sia di un sovraconsumo PC-PA, sia della durata di detto 
sovraconsumo, sia infine delle toUeranze stabilite dall'ente erogatore per I'intervento 



deirinterruttore magnetotermico^ 



e negativo, mentre la Potenza Disponibile PD, come funzione f (PC, PA,t) decresce nel 
tempo fmo a raggiungere un valore negativo, quando la condizione di sovraconsumo si 
protrae. 

Secondo I'invenzione, quando si verifica cio, e quindi il nodo misuratore NM invia un 
informazione di Potenza Disponibile PD negativa, le utenze intelligenti UI attive 
ricevono detta informazione di Potenza Disponibile PD negativa e attuano -un 
procedimento di competizione fra loro. AI terim^ ddTprocedimento di competizione- 
alcune utenze intelligemi UI, in genere ma non necessariamente quelle che hanno il piu 
elevato valore di Priorita Dinamica PRD, prelevano tutta o buona parte della potenza a 
inro necessana. mentre altre prelevano solo una guantita minima indispensabile per 
funzionare, e altre ancora non hanno abbastanza potenza per funzionare e si pongono in 



4J 
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uno stato di quiescenz^^p consentire alle prime di terminare programma senza 

interferenze. 

Quanto alia suddetta quantita minima di potenza indispensabile per flinzionare, si deve 
precisare che gli insegnamenti della presente invenzione permettono eventualmente di 
trarre vantaggio dal fatto che alcune utenze hanno la possibilita di optare per strategie di 
funzionamento a Cohsumcs^dottot'O^a Caripo ' 

La strategia a Gonsumo RidottOvprevedev*che Futenza assonba la stessa^^potenzaf ohe-nels: 
funzionamento normale, ma per un minor tempo, riducendo di fatto il consumo. Per 
esempio, la lavatrice LS pud lavare ad una temperatura leggermente inferiore a quella 
prevista perche allungando i tempi del lavaggio meccanico riesce a garantire le stesse 
prestazioni; quindi, se percepisce dalla scarsa Potenza Disponibile PD che vi sono altre 
utenze che chiedono potenza, puo scegliere strategie di lavaggio alternative a quella base 
Qptando per temperatur e" di la vaggio piu bas se-^e- t em pi di lavafg gio piu^ lunghj?>>ma che 
impegnano potenz^i ^^pef ^minttf -;t^ att iya^ioneijitdi 



o 



utenze. 

La strategia a Carico JRidottbkprevedfe^n^^ - 
stessa energia che nebfiinziDnameiit^"norm^ quindi 
per un maggior tempo. Ad esempio uno scaldabagno elettrico ad accumulo o una stufa 
elettrica che fossero muniti di due o piu resistenze elettriche potrebbero riscaldare piu 
lentamente parzializzando il carico ed impegnando cosi meno potenza ma per maggior 
tempo, permettendoil fiinzionamento in parallelo di altre utenze. 

Riassumendo alcune utenze intelligepti UI -hanno Ja^;possibiUta..di ^funzionare ;a diyensi 
livelli consumo o diXaricoJ^dp^to utilizzand meno tempo ja..stessa^potehza 

nppnrR imn n p in "pacfefa^ttti" di poti^ ^^^ 




quale si richiede potenza, permettendo ad ahre utenze di inserirsi prima, oppure puo 
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essere ridotta la potenza i nata permettendo ad altre uten^^li inserirsi 
contemporaneamente. Naturalmente tali strategic comportano dei sacrifici in termini di 
qualita o di costi energetici del servizio, ma facilitano la convivenza tra piii utenze. 
Si vedra come, secondo Tinvenzione, sia estremamente semplice sfruttare tali strata^ 
per- ridurre la conflittualita tra utenze, . . - _=-rL^-- i . -.^ 



II criterio che stabilisce le utenze UI vincitrici del procedimento di competizione\ che 

-V-- y'- ' 

hanno diritto di accedere al consumo della potenza durante la competizione e ottenutdl^ . . 
dal risultato dalfesecuzione di azioni condizionate dalla Priorita EfFettiva PriorEff 
attribuita ad ogni utenza intelligent e UI. La Priorita EfFettiva PriorEff di un'utenza UI e 
variabile nel tempo e riflette la criticita del compito delF utenza UI nel momento di 
valutazione, criticita a sua volta rappresentata dalla Priorita Dinamica PRD. La Priorita 
Dinamica PRD e un valore intero compreso tra da 0, valore di Priorita Nulla PRN, e 2"- 




1, valore di Priorita Massima PRM, dove n e il numero di bit utilizzati per rappresentare 
-detta=Priorita-Dinamica-RRD;4a-Priorita-Dina 
ciascuna utenza, di compiere un determinato servizio. 
Criterio di Competizione a crescere 

Con riferimento alia Fig. 2, viene ora illustrata la modalita di fiinzionamento secondo la 
"competizione a crescere". 

Nel prosieguo, con riferimento a figura 5, per Potenza Disponibile PD si intendera la 
fiinzione f(PC, PA, t), sicche quando si dira che la Potenza Disponibile PD e negativa o 
positiva, per indicare o meno sovraconsumo, si intendera che la corrispondente funzione 
f(PC, PA, t) assume valori negativi o positivi. 

Delle frecce contrassegnate da T.l a T.8 indicano le possibili Transizioni tra Stati, detti 
- S t a t i essendo contrasscgnati da S.l a S. 4 . In corrispond e nza di ciascuna transizione sono 




indicate, in grassetto le condizioni che permettono le Transizioni e, al di sotto di dette 
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condizioni, le operazio^gpettuate dal Sistema di Controllo SC ^^^^ 
nella successiva Fig. 3, le grandezze contrassegnate dal simbolo "[i]" rappresentano 
valori specifici attinenti all'utenza "i"; le restanti grandezze invece possono avere un 
valore comune per tutti i sistemi di controllo SC. In particolare compaiono le seguenti 
grandezze, il cui significato sara in seguito spiegato: 

- potenza'>«eff€^%anient^ass.0njbit^w^ 

intelltgenrefM^ chis^il cQnnsp®jide¥eiiSistenia*di:ACdhtroll^^ 
noti; 

- pacchetto di potenza AP[i], che e una quantita di potenza discreta e variabile di volta 

in volta, alia quale I'utenza intelligente Ul vincitrice della competizione a crescere 
puo accedere; 

potenza minima PMin[i], che e la potenza minima utilizzabile dall'utenza intelligente 

Uliper#^^sv^ggg(^i^ni^eiSi^^ - - 



ietta figura 2, come 



poteli^a^niassiQia^^ 



per svolgls'n^il^mede^ilTi'e^iS!^ 
PrioritfcEffettiMa?»BifQi5Effli] dejl "M^tizd.»m^ 



o 




- soglie di potenza KO e K 1 ; 

- soglie di priorita PrioMin e PrioMax. 

In tutti gli stati assunti dal Sistema di Controllo SC la Priorita Effettiva PriorEff e posta 
pari alia Priorita Dinamica PRD, salvo che negli stati di QUIESCENZA S.3 ed ATTESA 
S.4. 

Si suppong^. di wavere*- in 4uniciist«fnte»g^erico;3iuna,?lg^eriteaiiuten2j^ 
3,ame^tQiwQiitod^4)%^ 



Sistema di Controllo SC si trova nelio stato di ON S.l e la strategia di funzionamento 
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scelta e quella normale di richie|H|^tutta la potenza e Tenergia necessar^j^ Sistema di 
Controllo SC e informato ad intervalli della Potenza disponibile PD e puo awenire che, 
durante tale stato S.l, riceva, assieme alle altre utenze UI, un segnale di sovraccarico, 
cioe Potenza Disponibile PD < 0. 

Tramiziofw T 1 dall o stat o di ON SJ alio stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.2 
Ricevuto il messaggio di sovraccarico, il Sistema di Controllo SC passa in stato di 
COMPETIZIONE A CRESCERE S 2. Prima della Transizione T.l disattiva i carichi 
della sua utenza intelligente UI, salvo il minimo assorbimento necessario per uno stato di 
"stand-by" (controlli, luci spia, ecc ), imposta la sua Priorita EfFettiva PriorEff al valore 
della sua Priorita Dinamica PRD corrente, imposta un timer, detto Timer di Priorita TP, 
al valore della Priorita Effettiva PriorEfF ed elabora una strategia di flmzionamento a 
Consumo Ridotto, se prevista per quel tipo di utenza. Anche le altre utenze intelligenti 
"UTT^avendoTicev^^ 

Sistema di Controllo SC consimile eseguono la stessa transizione T.l, giungendo alio 



base a dati di esperienza. Si presentano 4 possibili transizioni per uscire da questo stato: 
Transizione T,2 dallo stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.2 alio stato di 
COMPETIZIONE A CRESCERE S. 2. 

II Timer di Priorita TP arriva al termine del conteggio, cioe raggiunge il valore di 



o 

I 'J 




o 



u 

-0}- 
XT 



Stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.2 sostanzialmente nello stesso istante. 
Naturalmente, nello stesso tempo la Potenza disponibile PD e divenuta probabilmente 
positiva, essendosi disattivate tutte le utenze U, tranne quelle non intelligenti UNI. 
Raggiunto lo stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.2 il Sistema di Controllo SC 
di ciascuna utenza intelligente UI incrementa il proprio Timer di Priorita TP, essendo la 
velocita dell'incremento associato a ciascuna utenza UI determinata opportunamente, in 



Priorita Massima PrioMax, pari a 2""* ed identico per tutte le utenze intelligenti UI, e 
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verifica che il valore cc^^e di Potenza Disponibile PD e mag , con un margine di 
sicurezza definite dalla soglia di potenza KO, sufBciente e prefissato. ad un primo valore, 
denominato pacchetto di potenza AP[i]=PMin[i] che permette il funzionamento ad un 
primo livello di Consume Ridette, preleva un tale ammontare o pacchetto di potenza 
AP[i], imposta nuovamente il Timer di Priorita TP al valore corrente della sua Priorita 
Dinamica -PRD ^e toma- allo^t^to di COI^ETKilOJilErA CKE^CER^^^ 
Transizione. T.2 puo .^sser& eseguitavpiii volte sc sonocpossibilitrpeF-^dettaoutenza piu.. 
strategie diverse di funzionamento a Consumo Ridotto, ciascuna caratterizzata da 
pacchetti di potenza AP[i] in generale diversi tra loro. 

Se I'utenza intelligente UI non e stata disturbata, al termine di piii Transizioni T.2 si 
trovera ad essersi aggiudicata tutta la potenza massima PotMax prevista dal suo Sistema 
di Controllo SC, per la strategia di funzionamento a pieno carico, pur restando, se era 
prevista, nell'attuazipne'^i una strategia a Consuni5 RjdottoT^ 



OUJESGEDfZ4. S.'e. 

II Timer di Priorita,^;TP,;arriva-faHermine ^ehconteggip ,come casp; precedente e 
constata che-la" potehz*'VefF(g&i*ament.e assoi^ita. Pot{i] e infeH®re*allaipoiermaf)minimar 
PMin[i] che permette di mettere in atto qualsiasi strategia di funzionamento a Carico 
Ridotto; cioe la potenza correntemente assorbita Pot[i] e quella piccolissima necessaria 
per mantenere I'utenza in stand-by (spie di segnalazione. Sistema di Controllo SC, ecc). 
nEvidentTmente'nutehz non ha fatto irt tempo, ne riuscira al momento, a prelevare-- 
pacchetti di poten.?£uAE.|;i] che sono,iandatrinveee^ad.c^aUre-idtenze/d ele.NsataiPriorita 
Dinamica. PRD. ln:.3al?-^sitipi?ione jU Sistemaj4i:.Con^ SC passa^^allo^statp. di 
IES€Et^T^-St6Ha- s u a <'Pr i om «i ^gfeii#ya^P^is>i ^ 




lentamente: fmche non ha raggiunto un valore minimo, I'utenza intelligente UI non puo 
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attivare nessuno dei suoi caricliWRo serve ad evitare oscillazioni e garaTPP^ la stabilita. 
Infatti, se alle utenze UI che non hanno potuto a prelevare pacchetti di potenza AP[i], 
dopo una competizione, viene concesso di riattivarsi appena c'e Potenza Disponibile PD, 
potrebbero inserirsi ad esempio durante una fase di termostatazione del forno FO, e 



provocare una nuova competizione, e quindi un andamento ciclico che non consente a 
nessuna utenza di lavorare in modo efficiente. Per garantire I'efficienza invece, occorre 
che chi ha iniziato una fiinzione riesca a portarla a termine in tempi brevi e pertanto non 
deve essere disturbato. 

II valore della Priorita EfFettiva PriorEff, che era stato posto a zero nella Transizione T.3, 
viene incrementato sino a che supera la soglia di priorita PrioMin; tal valore, basato 
suH'esperienza, deve essere sufficientemente elevato da evitare disturbi ad altre utenze al 
mpmento.prioritarie; prima che si superi tal . valore, si e detto che all 'utenza non e 
consentito tentare di procurarsi potenza, neppure se la Potenza disponibile e 




sufficientemente elevata. 

Tramizione T.4 dallo stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.2 alio stato di 
COMPETIZIONE A CRESCERE S. 2 

In qualsiasi momento la Potenza Disponibile PD diventi negativa, come nella condizione 
che da origine alia Transizione T.l, vengono disattivati i carichi desistendo dal prelevare 
pacchetti di potenza AP[i] eventualmente conquistati durante una o piu Transizioni T.2, 
viene impostato nuovamente il Timer di Priorita TP al valore di Priorita Effettiva— 
PriorEff, quindi si torna nello stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.2. 
Tramiziom T.3 dallo stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.2 alio stato ON S\T 
In qualsiasi momento, ma certamente al termine di almeno un conteggio del Timer di 
Priorita TP, il Sistema di Controllo SC constati che si e aggiudicato una potenza 
effettivamente assorbita Pot[i] pari a quella PotMax[i] necessaria a funzionare a pieno 



•H 
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carico, il Sistema di Co||^||o SC puo tomare senz'altro nello ^^^^^ 

Traiisizione T, 6. dallo stato di OUIESCENZA S. 3 alio stato di A TTESA S, 4 

Awiene quando la Priorita Effettiva PriorEff ha superato la soglia di priorita PrioMin e 

permette il passaggio alio stato di ATTESA S.4, dal quale e possibile tornare in 

competizione. Cio awiene second© i due modi seguenti. 

Tramiziom T. 7 dallok staio^di : A allo^^statO Mdi ^ COMBmi^WME^^A 

CRESCERES2. * - 

Si verifica se il valore di Potenza Disponibile PD supera il valore PMin[i], piu un 
margine di sicurezza secondo la soglia di potenza Kl, al quale e possibile una strategia di 

CO 

funzionamento a Carico Ridotto. La Priorita Effettiva PriorEff e posta uguale alia g 

o 

Priorita Dinamica PRD, I'utenza e messa in funzione a Carico Ridotto (Pot[i] = PMin[i]) g 

+j 
-p 

ed e impostato il Timer di Priorita TP. ^ 

Tramiziom^f^Sdall^^^ 



In modo:spr©vG><^atoripWsell:a^^^ 




PrioMax, pari a 2n-l, si ,pa5.sa^aU|aiii€Q mas^sinj3%t><#Jt%%^^^ 
sicuramente provoehel'ai^altmrpassaggijlg^ 

verso la COMPE%^IZr©$5lEi^ intelli|%nte UI 1n 

questione avra questa volta maggiori probabilita di uscire vincente poiche nel frattempo il 
suo valore di Priorita Dinamica PRD e quasi certamente aumentato. 
Si. ricorda che nella prima transizione T.l Tutenza UI si era portata, in una strategia di 



funzionamento a Consumo Ridotto dalla quale nessun cambiamento dello stato del 
Sistema di Contn'ollS^SG^J rhSlg^^^^ 
assunta, e bene sia mant#niiita$sin.Ql2i]uteFmin 
■quanao"^arrinii1^ 

nello stato di ON S.I il Sistema di ControUo SC riporti Tutenza UI ad una strategia 
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standard di consumo. 



Criterio di Competizione a decrescere 

Con riferimento alia Fig. 3, verra ora descritta una variante delFinvenzione che prevede 

10 schema di comport amento denominato "competizione a decrescere". 

Gli-stati previsti per il Sistema di Controllo SC sono sostanzialmente identici a quelli 
della semplice "competizione a crescere" salvo che e aggiunto un uheriore stato S.6 di 
"competizione a decrescere", nel quale si fa in modo che escano dalla competizione per 
la conquista di potenza le utenze di piu bassa Priorita Dinamica PRD. 
Si e visto che la "competizione a crescere" e una corsa fra le utenze UI per aggiudicarsi 
la potenza: quando la Potenza disponibile PD diventa negativa, tutte le utenze UI 
disattivano i loro carichi e si riattivano gradualmente finche tutta la potenza e allocata in 
modo ottimo. U vantaggio di questo metodo e nella disattivazione contemporanea di 
- tutte le utenze -Ul—cosi che rinterruttore -magnetotermico -non- intervenga— Uno 
-svantaggio-e~che--comunque,-per--un_periodo-che-pu6-essere-di_30ri6O_secondi,_viene- 
interrotto anche il funzionamento delle utenze a priorita maggiore. 

11 problema puo essere risolto con il criterio di "competizione a decrescere": le utenze 
non si disattivano subito, il Timer di Priorita TP conta all'indietro e, quando si azzera, 
I'utenza cede un pacchetto di potenza AP[i]. L'utenza UI passa a uno stato di quiescenza 
S.8 se viene privato della potenza minima Pmin necessaria, torna ad uno stato di ON S.5 
se la Potenza Disponibile PD e positiva ed esso non ha dovuto cedere nessun pacchetto 
di potenza AP, resta in stato di competizione fmche non si verifica una di queste 
condizioni. II diagramma si modifica come segue, rispetto alia Fig. 2: 

E' sempre previsto uno stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.7 le cui transizioni 
"in uscita sono analoghe a q u e lle rappr e s e n t at e in Fig. 2 ma qui p e r s e mplici t a non sono 




state riportate in dettaglio. Le transizioni fra gli stati di COMPETIZIONE A 



- 19- 



CRESCERE S.7 e A I^pSCERE S.6 sono state assoggett^j|d una "isteresi" per 
prevenire oscillazioni fra i due stati. L'uscita dallo stato di attesa e come nella 
"competizione a crescere": I'utenza UI si aggiudica pacchetti di energia AP appena li 
trova disponibili. 

Gli stati del Sistema di Controllo SC sono i seguenti: 

S.5: STATO DK0N^ 

azione: funzionamento:sec©nd©41 programma*c©iTente * 
S.6: STATO DI COMPETIZIONE A DECRESCERE 

azione: decremento del Timer di Priorita TP, livello di funzionamemo limitato a 
quello consentito dai carichi attivi 
S.7: STATO DI COMPETIZIONE A CRESCERE 

azione: incremento del Timer di Priorita TP, livello di funzionamemo limitato a 
— ^quello»c6riient4t04ai«ear-iehi»at*ivi^.w' - — _: : — — — _ — 



u 

•H 

to 
E 



S.8: STATO'pIXQT3pi^@©« 




azion,c: inQremerito della»P.riorita'#flFe.ttiva Pf^^^^ 
S.9: STATvOmATTESA^ 

azione: inGrement©«dell^lB(n®*^a«^fl^tiya'*^^^^^* 
Le transizioni tra i suddetti stati, le condizioni sotto cui awengono e le azioni implicate 
sono elencate qui di seguito: molte transizioni sono condizionate dal superamento o 
meno, da parte della Potenza disponibile PD, di valori di soglie di potenza K2, K3 e K4. 
Che delimitano le fasce di impegno di potenza e sono mostrate nel diagramma di Fig. 4.- - 
Infatti e posafele-fissaj^emnawSOgW ^^-^^ 
soglia K2. QwteHi.^glia#2ife pii«al^ella«K)gliwKa^^e*6 «>« sogli^mimm^?»'nulla.0. . 

negaliva coine-i^pfSges^^i^g^^-^^^ ^ 

realizza un sovraccarico. Quando Tassorbimento di potenza e tale che la Potenza 
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Disponibile PD scende al di sott^^la soglia K2, le utenze intelligenti Ul ^Psa prionta 
disattivano alcuni carichi in modo da riportare U livello di consume al di sotto dei limiti ^' 
guardia; questo tipo di intervento e meno penalizzante della disattivazione immediata dgT- 
tutti i carichi, che e un intervento piu appropriate ad una situazione di emergenzaS 
Inoltre, con la disattivazione preventiva' di alcuni carichi, quando PD>K2, si riduce 
Teventualita di interventi di emergenza. 

Se il livello di consumo scende troppo (PD>K4) le utenze passano in competizione a 
crescere e hanno la possibilita di riacquistare pacchetti di potenza Pertanto si mantiene 
il consumo ad un livello ottimale tale che K2<PD<K4. 

T.9: transizione dallo stato di ON S.5 alio stato di COMPETIZIONE A DECRESCERE 
S.6 

condizione: il Nodo Misuratore NM inyia un messaggio di Potenza Disponibile PD 
PD<K2 (Potenza D^ponibile PD scarsa owero sistema di utenze U vicino al- 
sovraconsumo) 

azioni: impostazione del Timer di Priorita TP al valore corrente di Prionta 
Dinamica PRD, elaborazione di una strategia di Consumo Ridotto, se cio e 
possibile. 

T.IO: transizione dallo stato di ON S.5 alio stato di COMPETIZIONE A CRESCERE 

S.7 

condizione: il Nodo Misuratore NM invia un messaggio di Potenza Disponibile PD 
<K3 con K3 < K2 (Potenza Disponibile PD negativa owero sistema in 
sovraconsumo); 

azioni: disattivazione carichi, impostazione del Timer di Priorita TP al valore 
correme di Priorita Dinamica PRD, elaborazione di una siraiegla di Cw.«uu.^ 
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Ridotto,se cio e ^^ibile; Si noti che poiche K3<K2, ^jjp^ condizione e piu 
critica rispetto a quella che determina la transizione T.9 e pertanto richiede la 
disattivazione immediata di tutti i carichi 
T.ll: transizione dallo stato di COMPETIZIONE A DECRESCERE S.6 alio stato di 
0NS.5 

condiziQneMi Nodo Misuratoije *NNl?^invia>un messagjgigi/^di Pdtiehza^©i§pGnibile»PD 
>K2f(P6tenza Di?ponibile><PD'^supei?i0re#alla*»soglia'*di sicuiiezzai).e»l'^utenza«»Wl-s^^^^ 
ancora utilizzando tutta la potenza massima PotMAx prevista dal suo programma 
azioni: non previste -h 

CO 

T 12 transizione dallo stato di COMPETIZIONE A DECRESCERE S.6 alio stato di | 

o 

COMPETIZIONE A CRESCERE S.7 2 

4J 

-P 



condizione: il Nodo Misuratore NM invia un messaggio di PD>K4, livello di 
P6tenza«©isp0nibile^F®^ suffi^jente>»a»pei?mettje5!Bda-*riatt^^^ 



-H 
C 

o 



senza risehi4i*avviGinac$i9ak$p>^^^^ ^ 

■ - r - • S. 

azionii |[iQn«.prjS5ylst^k,, 
Nella transizione^. 12 non e neeessario ,i;einipt@§tawH^^^ Pfibrita^^^P**' 

T.13: transizione dallo-statd di C01<^E^m®J^ " 
COMPETIZIONE A CRESCERE S.7 

condizione: il Nodo Misuratore NM invia un messaggio di PD<K3 (Potenza 
Disponibile PD insufficiente owero sistema in sovraccarico, PD<0) 
azioni: disattivazione carichi, impostazione del Timer di Priorita TP al valore 
corrente^divPriorita DiniamjS?.a?BF^4** 
Si noti che dallo- stato S.6 si passa^rallo statiStS.7^sia iaf«eAi|^a^d Dilj^^nibilK.. 

PD, sia per-sovracomatinrQ-r^^ 

hanno la possibilita di accedere a piu potenza, nell'ahro disattivano tutto 
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T.14: transizione dallo stato d MPETIZIONE A DECRESCERE Ho stato di 
COMPETIZIONE A DECRESCERE S.6 

condizione: Timer di Priorita TP a fine conteggio e PD < K2 (sistema vicino al 
sovraconsumo) Tutenza UI cede un pacchetto di potenza AP. Secondo una 
— r-possibile variante, I'utenza UI disattiya^un carico. solo qualora il pacchetto.di 
potenza AP cosi liberate e una frazione non trascurabile della potenza contrattuale 
PC. Questo accorgimento serve a proteggere le utenze intelligenti "UI a bassa 
priorita e basso consumo, che disattivandosi non portano nessun contributo 
significativo. Nello stato di competizione a crescere S.7 ^ssi sono salvaguardati 
naturalmente perche, pur arrivando a fine conteggio in un secondo tempo, sono in 
grado di usufruire anche di livelli di potenza bassi lasciati inutilizzati da utenze che 
avevano bisogno ad esempio di 1 o 2 KW. 

azioni: I'utenza UI non cambia stato, cede il pacchetto di potenza AP[i], imposta il 
Timer di Priorita TP al valor e corrente di Priorita Dinamic a PRD. Una var iante 



suH'utilizzo del Timer di Priorita TP, illustrata nel seguito, prevede che le due 
azioni di cessione di un pacchetto di potenza AP[i] e di impostazione del Timer di 
Priorita TP awengano in momenti distinti, tuttavia e logico considerarli parte di 
un'unica transizione. 

T.15: transizione dallo stato di COMPETIZIONE A DECRESCERE S.6 alio stato di 
QUIESCENZA S.8 

condizione: Timer di Priorita TP a fine conteggio e Pot[i] < PMin[i] +K2: 
I'utenza UI ha perso la competizione 

azioni: azzera il valore di Priorita Eflfettiva PriorEff (PriorEffli] = 0) 
T.16: transizione dallo stato di C0MPFTI710NF. A CRF.SCERE S.7 alio stato di 
COMPETIZIONE A DECRESCERE S 6 
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condizione. il N Misuratore NM invia un messagg^Jp PD<K2 (Potenza 
Disponibile PD scarsa owero sistema vicino al sovraconsumo); si pone K2 < K4 
per evitare oscillazioni fra gli stati S.6 e S.7 
azioni: nessuna 

T.17: transizione dallo stato di QUIESCENZA S.8 alio stato di ATTESA S.9 
cond iwoncw PfTorEffKI > Prio^^n 

azioni; nessuna . " _. . 

T.18: transizione dallo stato di ATTESA S.9 alio stato di COMPETIZIONE A 
CRESCERE S.7 

condizione: PD>PMin[i]+K2 e PD > K4. 
azioni: imposta Timer di Priorita TP, Pot[i] = PMin[i] 

Si noti che la condizione PD>K4 assicura che nessuna utenza possa andare in 
-competizipne-a-ensssene^0riGbe^qu 
T.'l 9: transizione;ai?3l^lJat^di!fi^Tf E^|S:^9*^^^^^^ 




condizionii:^^r^l>PMflSc*- 

azioni:„attiya'ttttti5!itcairi6'hiiprfevistiM^^ 
Le seguenti transiz-ionirsonb*analogh&* queHitgia deseri1*te«in!^Figi*I»^^^^ 

per non complicare il diagramma in Figura 3 non sono indicate le condizioni ed 

azioni a cui si riferiscono. 
T.20: transizione dallo stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.7 alio stato. di ON - 

S.5 

condiziotte^; il NodQ.Misui:atoi:e NM invia un; messaggjo- di. PD>K2 , (Potenza- 
Disponibile. PD, ,sup.ew:6ce*alk^,sogii;a<di*'si©ui;ez^)^^ I'utem^iSta'^ia utilizzando 

tta4a-pet-cfn2iai!»pi%»<4s6a«dalw^ .. — , 

azioni: non previste 



-24- 



T.21. transizione dallo stato d^bMPETIZlONE A CRESCERE S o stato di 
COMPETIZIONE A CRESCERE S.7 

condizione: il Nodo Misuratore NM invia un messaggio di PD<K3 (Potenza 
Disponibile PD negativa owero sistema in sovraconsumo) 
^^ioni^disattivazione-carichir impostazione- del J-imer_di_-Priori^ 

corrente di Priorita Dinamica PRD ^ 
7.22:" transizione dallo stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.7 alio stato di 

COMPETIZIONE A CRESCERE S.7 

condizione: timer a fine conteggio e & PD > Ap[i] + K2 

azioni: Pot[i] = Pot[i] + Ap[i] 
T.23: transizione dallo stato di COMPETIZIONE A CRESCERE S.7 alio stato di 

QUIESCENZA S.8 

^condizione: timer a .fme-c6nteggio e Pot[i]-<-PMin[.i]-^ K2:J^ten^^^^ p_exso_la_. 

— ~fase"di~competizione ~" — - ^"^^^^ 

azioni: azzera il valore di Priorita Dinamica PRD 
Secondo una variante, il Sistema di ControUo SC nel criterio di competizione a 
decrescere puo funzionare anche senza le transizioni T.IO e T.13. ma la risposta ad una 
situazione di sovraconsumo e piu lenta e si rischia di far scattare 1' interruttore 
magnet otermico. 

Secondo una variante dell'invenzione, i valori di potenza di soglia KO, Kl, K2, KB e K4 
potrebbero essere modificati in qualsiasi momento, se si presentasse la necessita di 
correggere il comportamemo delle utenze intelligemi UI, facendo si che essi possano 
esser trasmessi dal Nodo Misuratore NM a tutti i Sistemi di ControUo SC; diviene cosi 

semplicis si"^" mndificare il componamento globale delle utenze UI. 

Come gia osservato con riferimento alia Fig. 5, secondo una variante dellMnvenzione si 
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puo tener conto del fat^^e rinterruttore magnetotermico non^j^ta immediatamente 
al verificarsi di un sovraconsumo di potenza, ma con un ritardo tanto maggiore quanto 
minore e il sovraconsumo. Le transizioni che dipendono da valutazioni della Potenza 
disponibile PD, quali ad es. le Transizioni T.9, T. 10, T il, T.12, T.13, T16 di Fig. 3 
possono non essere immediate, ma awenire con un ritardo tanto maggiore quanto 
minore enl val0re«del«superaraenj©'*deWUrisite**Gi'dfcsi^ pu©*©ttenere»fa6endo*sii:eheT»il valorem*, 
di Potenza*disponibileWPD trasmess.0^dalsiNdd0i«Misar.atore NM 

pari alia diflFerenza PC - PA ma una fiinzione f piii complessa sempre di PC e PA ma 
anche della durata t del sovraconsumo. La fiinzione f puo essere calcolata ottimamente in 
modo fuzzy, oppure puo basarsi su valori scritti in una tabella. Un sistema sensibile al 
valore reale del sovraconsumo ed alia sua durata sfrutta la caratteristica di filtro passa 
basso dell'interruttore magnetotermico rendendo il sistema piu stabile ed immune da 
~caHGlM-Gonjass©nbi'itiient©iimpi#Mv©=^ — i — ' " — '—^ — — 



Si noti tche- da " quastP appgnawespiastojtscatuiiiseejwla Apossibilit jTstdi -modifigaiie^il 



comportament0i»gloteale»deilHriSiemewdimtenze«.U,-rendendolo*piu^^ men0»allarmisIie©A^ 
semplicemente.modificandoji; critemt.con cui'in*NbdQ Misiipat-©re»NNli^calGC)la41 valoiie-^i • 
Potenza disp©ni.b|li»R©Mr{tsj^tess.e^^ 

per nulla modificare le istruzioni dei sistemi di Controllo SC delle utenze UI. 
Nelle figure 2 e 3 e stato illustrato in dettaglio il comportamento dei Sistemi di Controllo 
SC per dimostrare, attraverso degli esempi, la fattibilita degli insegnamenti della presente 
invenzione che perd permette varianti piu complesse degli schemi di comportamento base 
denominate ' compftizione.a crescepteVfee '.'a decmse.eiigM| 

Ad esempio e pQssibile^^una'^tierza.possibilitaCSitn eui' dopQ il superamgnto- ddll^'^ptenza:- 

itrattualePG^§i^4f#t4S^i^"«>*g«^l"<^l^^^^^^ 
dopo questa disattivazione la Potenza Assorbita PA e inferiore alia potenza contrattuale 
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PC, le utenze intelligenti Ul attiv^tano in ON, mentre quelle disattivat^^o in stato 
di COMPETIZIONE A CRESCERE. Se invece la Potenza Assorbita PA continua ad 
essere superiore al limite, le utenze UI attive vanno in stato di COMPETIZIONE A 
DECRESCERE e quelle disattivate in QUIESCENZA. Con questo metodo si puo 
Ta^iuligereT'equilibrio^piu veloce^^^^^^^ ma poiche I'esclusione preliminare e fatta in 
base alia priorita, pu6 accadere che un utenza intelligente UI a bassa priorita e basso 
consumo si disattivi inutilmente senza per questo liberare energia sufficiente ad alcun 

altra utenza. 

Una quarta variante si ha infine se la soglia di priorita per lo spegnimento dipende dal 

valore del sovraconsumo. o ^ 

Riassumendo sono definite 4 modalita in cui puo awenire la competizione in seguito a 



B 



O 

u 





una Potenza Disponibile PD, che sono qu[ dijeguito elencate: ^ C 

1. competizione a crescereT"-" — : " :r - -c- 

-S ^o-W»t<rd ^sciffl^ - 
timer interno ogni utenza si conquista un pacchetto di potenza U processo termina 

quando non c'e piu Potenza Disponibile PD 

2. competizione a crescere o a decrescere 

secondo il valore della Potenza Assorbita PA oltre il limite contrattuale, come descritto 
con rifenmento alle Figure 3 e 4, le utenze UI entrano tutte in competizione a crescere o 

a decrescere _ . 

3. si disattivano immediatamente le utenze UI con priorita inferiore ad una soglia 

flssa 

a) se la Potenza Assorbita PA istamanea, dopo disattivazione, e inferiore alia 

potenza contfattuale PC, allora Ic utcnz o UI ancor. attive sono in ON, le altre in 

competizione a crescere 



b) se la Potenza Assorbita PA istahtaneardopo disattivazione, e superiore la Potenza 
Assorbita PA is^fenea, allora le utenze UI ancora attiv^fco in competizione a 
decrescere, le altre in quiescenza 
4. si disattivano immediatamentc le utenze UI con priorita inferiore ad una soglia 
legata al valore di sovraconsumo 

a) se~la Potenza^ Assorbita PA istamangav^ddpoi disa^ 
potenza^eompattuale PC, allora. le utenzevangpra attive sononin ON, le .altrerin 
competizione a crescefe^ 

b) se la Potenza Assorbita PA istantanea, dopo disattivazione, e inferiore alia 

potenza contrattuale PC, allora le utenze UI ancora attive sono in competizione a | ^ 

decrescere, le altre in quiescenza u 
Le soluzioni 3) e 4). a fronte di una maggiore complessita, presentano un vantaggio nella , 
possibilita di. garantireji raggiungimento^deU in tempi ,piu brevi. Infatti. parte 

delle utetae UI si-disattiva^istaiimneam'ente, .part^ .riman.e attiva e resta da allpcar^: la 

perde uno dei vantaggi offa^i^-d^i^cowfpetizioiieta creseeFe.i'W0feazi®ne.ottirttale della ; 
potenza. Nella Gompi^izioneaa er^seere^sinfe^^^^^^ 

consume ha la possibilita di tornare a funzionare se la potenza da essa impegnata non e 
comunque sufficiente airattivazione di nessun'altr* utenza UI. Inoltre queste soluzioni, 
per arrivare all'allocazione della Potenza Disponibile PD, passano comunque per una 
fase di competizione. In assenza di un controllore centrale, il modo scelto per ottenere 
I'allocazione ottima e quello indurre ciascuna utenza UI a procedere in una direzione in 
modo iterative fmche .e soddisfaftd il vincojo suUa potenza .contrattuale PC senza^che sia 
ne utile ne necessatotilizzape.una'^soglia di.prioiat?^^ 
per decidere a priori chi deve disattivarsi e chi no. 




Le regole che determinano l^J|nsi2ioni tra gli stati impediscono c^j^^ossano mai 

coesistere utenze in stato di competizione a crescere con altre in competizione a 
decrescere. Questo funzionamento non avrebbe sense perche si creerebbero due 
sottoinsiemi di utenze che raggiungono Tequilibrio in modo autonomo e non 
reciprocamente coerente; i vincoli di priorita sarebbero rispettati solo alFinterno d^ 
sottoinsiemi, ma non in assoluto, Questi due stati non possono coesistere nel sistefe^ 
perche le transizioni verso gli stati di competizione a crescere. ed a decrescere ..sonds 
attivate da condizioni uguali per tutte le utenze per cui se un'utenza va in uno dei due 
stati anche tutte le altre, a meno che non siano in quiescenza o attesa, ci andranno. Si 
noti che finche ci sono utenze nello stato di competizione a decrescere, non e nemmeno 
verificata la condizione per cui utenze in attesa entrano in competizione a crescere. 
Priorita Dinamica PRD 




""Vehgono ora descntti"ilmSoai~cii^^^ dei'valori della-^Priorita Dinamica PRD, 

cui ci ascun S i stem a di Contr ollo SC fa riferimento negli stati di com petizion e. 

Tutte le informazioni utili per determinare la priorita dinamica PRD corrente di ogni 
utenza intelligenza UI vengono elaborate direttamente dalKutenza intelligente UI stessa. 
Diverse variabili vengono combinate in una sola informazione, la priorita dinamica PRD, 
permettendo di risolvere la complessita a livello locale, senza sovraccaricare il sistema e 
senza necessita di una regia centrale. La Priorita Dinamica PRD, da sola, contiene 
informazioni di alto livello: la misura delFopportunita di garantire piu o meno potenza ad 
ogni utenza. 

Per poter rappresentare informazione "ricca" e per prevenire possibili conflitti fra le 
utenze, la Priorita Dinamica PRD e una " variabile" continua, o piu esattamente puo 
assumere qualsiasi valore intero fra 0 e 255, o in generale 0 e 2"-l se n e il numero di bit 
disponibili per memorizzare e comunicare questa informazione. Inohre la Pnonta 
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Dinamica PRD e app^jp "dinamica", owero e calcolata in t^jjpD reale da un sistema 
fiizzy contenuto nel Sistema di Controllo SC in funzione di parametri quali: 

• durata del servizio dell'utenza 

• programma in esecuzione 

• fase del programma 

• temp0^Festante^^er9ilavfinlid@^ 

• possibilitMi*r4G©nfigupai!ei»?il^^^p 

• abitudini delPutente 

• orario entro cui e richiesta la fine del servizio 

• fasce orarie delle tariffe dell'energia elettrica 

II valore di Priorita Dinamica PRD non viene preferibilmente dedotio da un calcolo 
matematico, ma piuttosto definito da un esperto di processo della singola utenza; 



pertantorlar^ Pri<rmLt'a t»l! 

conoscenza..di un^sp^ntxai:^Jfest^j^^ 



ottimizzando 1 ' ocGUpaSzion'elihtfrn 
Le Figupe^6, 7 td»8^**9Mti<?stnan0:ia^ 

assegnazione dei valori alia Priorita Dinamica PRD con sistemi fiizzy. In particolare in 
Fig. 6 e riportata una tabella TB6 che. mostra un esempio di assegnazione di valori alia 
Priorita Dinamica PRD, che permette di privilegiare alcune utenze UI a scapito di altre. 
In Fig. 8 e riportata una tabella TBS che mostra un esempio di assegnazione di valori alia 
Priorita DinamiGa^PRD,^che^di eyitai|]BiadiinteKi:omp^pe*un*^ >^ 
quale il processo di lavaggip/ per^ia lana;;,n mQSt:rjata%una^4ab:#aii*rB^^^ 
^esempi di prop@?>iga0ni*Mg|^^ #ateej»dii|iri5ri.^^ 
Dinamica PD dipende sia dal tipo di tessuto che dairavanzamento di una fase di 
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fuzzy ''che. si 4rojsa*gi%?nehm 
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riscaldamento. In figura 9 e mc^^to randamento della priorita dinamic^^^ nel tempo 
per una lavabiancheria, durante una fase di riscaldamento; si nota cfie la Priorita 
Dinamica PRD e tale da esprimere tolleranza per la disattivazione del carico alPinizio ed 
alia fine della fase di riscaldamento ma non in corrispondenza della fase centrale dove la 
disattivazione porterebbe a disperdere I'energia appena utilizzata per il riscaldamento. 
La Priorita Dinamica PRD, cosi calcolata e utilizzata, tramite la Priorita Effettiva 
PriqrEff ogni qualyolta ha lUogo un conteggio del Timer di Priorita TP. 
Negli stati di QUIESCENZA e ATTESA la Priorita Effettiva PriorEff e invece un valore 
fittizio che prescinde dai parametri suddetti e viene incrementata nel tempo con criteri 
determinabili in base all'esperienza e non necessariamente identici per ogni tipo di utenza 
intelligente UI. La soluzione piu semplice e comunque quella di prevedere un increment o 
fisso per ogni utenza, ma una soluzione migliore e di calcolare Tincremento In fiinzione 
della PrioTita Dinamica PRD'cfie I'utenza intelligente UI avrebbe se fosse in stato di ON. 
Per_esempio I'incremento puo^essere uguale a una frazione della Priorita Dinamica PRD. 
Timer di Priorita TP 

Occasionalmente si puo verificare che due utenze intelligenti UI abbiano uguale Priorita 
Dinamica PRD; in questo ciaso bisogna evitare che cerchino di prelevare 
contemporaneamente un pacchetto di potenza, provocando un nuovo sovraccarico e 
conducano il sistema in uno stato di oscillazione. Si premette che per rappresentare la 
Priorita Dinamica PRD sono sufFicienti ma non strettamente necessari 256 = 2* valoriT" 
Nel seguito si porra come esempio esplicativo e non limitativo il caso in cui si utilizzino 8 
bit, ma il metodo esposto pud essere generalizzato a un numero di bit inferiore. 
Un primo metodo per risolvere il conflitto fra due utenze UI con uguale priorita dinamica 
PRD e di evitare che utenze intelligenti UI diverse possano avere uguale priorita PRD 




limitando i valori possibili fra le varie utenze: se le utenze intelligenti sono m, con m 



numero intero, I'utenz^p i-esima potra assumere come valori ^piorita dinamica PKD 
solo i valori interi (i-1) + m*k, dove k e un numero intero compreso tra 0 e la pane 
intera del rapporto (2"-l)/m diminuita di una unita, cioe k massimo = INT[(2"-l)/m]-l, 
dove n e il numero di bit. 

Ad es. se n = 8 e le utenze UI sono m= 7, la prima utenza UI potra assumere i seguenti 
36 valori di«Rri0rata^.©i^aiTOiQai»BRk*O,^^ 
15, ecc. sino^a 246rl cosi via>v 

L'inconveniente, se I'insieme di utenze UI e molto grande e conseguentemente grartde il 
valore di m, e che si riduce di molto la possibilita di esprimere valori diversi di Priorita 
Dinamica PRD, che ad esempio per 10 utenze intelligenti UI si riducono a 25. 
Un secondo metodo per risolvere il conflitto fra due utenze UI con uguale priorita 
dinamica PRD e di suddividere rintervallo di tempo a disposizione delle utenze UI per 
prflfvffrg ««^pacBhet.ti|di''enen giann.im^^ 



In entramfeii,i.memdiavejasema4mejpa^/^^^^ 



Vcid pu6^esseRe»fat4oamanualH«eMe^lliaJ.t^4ell'^ ~~ 
awenga in .manienai?(aut©mati^a: . allalprima ^ins^Mon^, .ogni^fnuova *jatenz.a«.UI; puo 

comunieare4»,p40:i»iia«pr,esei««^^ 

alia nuova arrivata un numero d'ordine i progressivo, pari alia quantita di utenze 
intelligenti UI gia installate maggiorato di uno. 

Con riferimemo alle Figure 10, 11 e 12, si vedra ora come questi due metodi possano 
essere utilizzati ottimamente in modo combinato generalizzandoli in un terzo metodo, 
sfruttando^le risorse4eUmicrAeontroJ.l.Qpe>contenjalQ*neU^is.te^^^^ Ji Controllo SC senza 
limitare^ 256 valori 4i«p.ri:©r.ita«iersenza coropJiieaceil pr!gg5,anmia?d,i#>nJf®ll® 
Mentre la .priomt-a^ditfgmiW-M&cQ^m^^^ 

rappresentate con 8 bit, il Timer di Priorita TP e un contatore a 16 bit, per cui gli 8 bit 
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meno significativi possono ess^^jH^ilizzati per differenziare ogni utenza jjp^amite il suo 

indirizzo, che e unico e assegnato al momento deirinstallazione. 

Piu in dettaglio, come mostrato in figura 10, airinizio della competizione gli 8 bit piu,/ 

> .- , 

significativi P8, P7, . ... PI del Timer di Priorita TP (nel seguito "bit di priorita") soi^V 
inizializzati al valore corrente di Priorita Effettiva PriqrEfFjn modo che il valore oj^' 
Timer di Priorita TP dipenda sostanzialmente dalla priorita effettiva PriorEff Gli 8 bit 
meno significativi (nel seguito "bit di indirizzo") -In modo indicativo e non-limitativo si 
supponga che I'indirizzo effettivo sia espresso da soli 3 bit: 13 12 II (sara chiaro nel 
seguito quali sono i valori assunti dai restanti "bit di indirizzo") Questa prima 
impostazione del Timer di Priorita TP awiene contemporaneamente per tutte le utenze 
in conseguenza di una situazione di Potenza Disponibile PD scarsa. 
Durante il conteggio dei Timer di Priorita TP, per ogni incremento degli 8 bit di priorita, 
gli 8 bit di indirizzo scandiscono tutti i valori fra 0000.0000 e 1111.1111; poiche sono 
partit i contempor aneamente dallo ste sso valore ( nell'esem pio 000 0. 0000) durant e il 




conteggio mantengono sempre lo stesso valore. Pertanto gli istanti, in cui gli 8 bit di 
indirizzo assumono la configurazione 13 12 II 1.1111, ognuno col proprio indirizzo, sono 
sempre diversi per tutte le utenze. L'assegnazione di un pacchetto di potenza awiene 
quando gli 8 bit piu significativi sono ad 1 e gli 8 bit meno significativi sono nella 
configurazione 13 12 II 1 . 1 1 1 1 (v. Fig. 1 1) e quindi in tempi diversi per ciascuna utenza 
UL 

Ouando un Timer di Priorita TP raggiunge la configurazione 1 1 1 1 . 1 1 1 1 . 1 1 1 1 . 1 1 1 K 
esso viene reimpostato al nuovo valore P8', P7', ...PT che la Priorita Effettiva PriorEff 
avra frattanto assunto, mentre i bit di indirizzo sono di nuovo azzerati, come 
rappresentato in Fig. 12 Contemporaneamente anche gli 8 bit di indirizzo degli altri 
Timer di Priorita TP saranno a 1111.1111 e nellMstante successivo verranno 




naturalmente riazzer^j^enanto i bit di indirizzo di tutti ^jpner di Priorita TP 
mantengono sempre lo stesso valore anche dopo la reimpostazione. 
La modalita descritta e indicativa e non limitativa: I'idea fondamentale puo essere 
realizzata utilizzando valori diversi per I'impostazione e per la configurazione finale dei 
bit di indirizzo. L'essenziale e che gli 8 bit piii significativi esprimano la Priorita EfFettiva 
PriorEff," gli 8 -git* men©pisigBifi^tt\5i«.'mantengan®t?fra lon®F,unawsinejiC^nia»in.. modo- che, 
1 ' istante*in cui -^assumonol una»vconfigijr-aa0ne, car«tteristiear,sia»foizatamente«adiverso?c 
possa essere utilizzato come istante per assegnare un pacchetto di potenza, cioe una 
seconda scansione temporale. Si noti che I'istante in cui si imposta il Timer di Priorita 
TP, vincolato al mantenimento della sincronia. e necessariamente distinto da quelle in cui 
si assegna un pacchetto di potenza, diverso per ogni utenzi UI come era stato anticipato 
illustrando la transizione T.14. 

Natur3lnientg;.quantp-:espjps ^ nekcas o "di 16 'bit*vale-in gerieir.ate ^per un ^numecei^di -.bit 
qualsiasi'purch4i!in-B^doidi;35agt9.es6i^ 



sia un sufEciente nume^erdii^b'^W^^^S^^-^'^^^ 

Un quarto m6dQ«di,4eyitar€:ch€:.il.s.iSt^rmmvada^^^^ sempljcemente quelld^di " 

impedire che-dvye»®''piw«utieBze*H^px3BSSto 

PRD per un numero imprecisato di successivi stati di competizione; cio puo avyenire in 
diversi modi dei quali I'uno non esclude I'altro. 

Innanzitutto si puo limitare il massimo valore raggiungibile dalla Priorita Dinamica PRD 
da parte di utenze il cui servizio e certamente secondario in determinate ore, in tal modo 
si pud ad esempio privilegiar,e.un.fotnQ^elettricQ rispetto a qualsiasi-altra utenza., 
Secondo un ac^eorgimento piu ^eneFalerfsi pue^faii si che ;le cucyejjj. ;Priotiia Dinamica 
PRD in ftnzio neidel tem pmual'»q»l0H^ostBiate»tn Fii^^ 

UI abbiano tutte pendenza diflferente, almeno per quelle fasi di attivita delle utenze 
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intelligenti Ul durante le quali e^iesto un assorbimento di potenza rile>j^e, dove per 
"assorbimenti rilevanti" si devono intendere valori determinati daU'esperienza. In tal 
modo, se in un detertninato istante si portano in stato di competizione due utenze di 
"assorbimento rilevante" che hanno pari Priorita Dinamica PRD e che quindi eseguono 
assieme, ad esempio, una lransizione T.4, dd^^ P^*'^!'^.^"^'^!'^"!'^^^ 
poiche vi sara stata frattanto una divergenza tra i rispettivi valori di Priorita Dinamica 
PRD. ' - . 

Neirambito del metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un 

sistema di utenze secondo I'invenzione. la manopola di programmazione partenza del 

funzionamento di un elettrodomestico assume un nuovo significato. 

Attualmente I'utente ha la possibilita di impostare tramite delta manopola I'ora di inizio; 

inoltre ci sono progetti a livello europeo che prevedono di impostare I'utenza in modo da 

farla'consumare d i meno o f gla^finttionare-neglifOTan-a-teri^^^^ 

apprpcci sono maccWnosije non conwd^ -_ 




Invece di impostare I'ora di inizio I'utente potra impostare I'ora di fine programma, 
poiche questo approccio e piu vicino alle reali esigenze dell'utente e consente all'utenza 
di ottimizzare il proprio funzionamento. Infatti, se prima dell'orario di fine programma, 
ci sono delle ore a tariflfa ridotta, I'utenza automaticamente attendera che scatti la tariffa 
per iniziare a fiinzionare; se invece la fine programma e prevista prima che scatti la tariffa 
ridotta, rutenza attendera semplicememe che ci sia Potenza Disponibile PD ma la 
Priorita Dinamica PRD aumentera sempre dTpiu aU'^pr^marsi dell'ora in cui rutenza 
si deve attivare se vuole uhimare per tempo il servizio. Cosi I'utenza sceglie in modo 
autonomo il criterio di ottimizzazione sfruttando, se puo, fasce orarie di basso consumo 
ma comunque adattandosi all'utente. 

La lavabiancheria, ad esempio, puo inohre attivare Tultimo scarico e centrifuga poco 



prima deH'ora in cui^il carico deve essere:'pr.©nto^(in"^modo da limitare le pieghe sui 
panni). 

Per un frigorifero e importante che impari a funzionare second© le abitudini delFutente. 
In pratica deve accumulare il freddo prima dei periodi in cui c'e maggiore frequenza di 
apertura delle porte o maggiore inserimento di cibi a temperatura ambiente. Le aperture 
delle porte^sono^rilev^tevdinettame^^^^ 'inseriimgnle;,^.^qibi^(panco 
termico) e rilevabile da :tan^aumento diiitgrnperatura nel van0*»fiFee2er.^In6ltf^iilt.fr 
puo eff€ftuare*»sbmnamenti*dic«nottfefiisbF^^ 

questo modo I'aumento di temperatura conseguente ad uno sbrinamento e meno 
fastidioso, questa modalita di funzionamento puo essere favorita riducendo la Priorita | \ 

Dinamica del frigorifero di giomo ed aumentandola di notte. Tale modo di operare e 
corretto poiche equivale a rendere meno opportuno, ma non impossibile, uno ^ 
sbrinamento diump, tuttavia, se durante il giornp la poteijza.ji ampiamente disporiibile 

per— limitare--la possibilita^di-sbrinamenti "O ridurfire^artiBcialrnente^k ipotenzA_ ~_u 

-utilizzabile 'daLfri§o;:lSi?*ederqu^^^ 



essere utilizzata^pj^C^rzailejital^^^ a le^iBp^rtatmenta^^ prescindere- 

da possibili^conflitti^helWa^apaii^men^^ 

Dinamica PRD diviene in generale una guida per il comportamento assennato dell'utenza 
in cui risiede. 

II contatore di energia CE, o nodo misuratore NM, puo inoltre inviare altre informazioni 
relative alle condizioni ambientali non rilevabili dalle singole utenze quali tariffa 
energetica del momento, ora del giomo, data o altre informazioni di utilita comune a 
tutte le utenze;^infrffti^'^anche:^la«poter^ el^ttEicamdi^GontirattQj^ie -non ^sol^^^ 
potrebbe ess.erej^vaKiak)ile'.i(5on.;ile fasce'^orarte; per es.iimaggiiBr:e jdiwnott6lte/o.^ - 
contatore di energia CE deve essere in grado di saperlo in tempo reale o da 



4-> 

CO 




comunicazione deU'Ente ero^^e o da consultazione di una t||||a residente 
memorizzata ed associata ad un orologio e/o ad un calendario 
Segnalazione sovraccarico 
Come si e detto il sistema di utenze U e in grado di far fronte ad un sovraccarico: evita^ 
Xinterventp.. deirinterruttore magnetotermico, npar^sce ottiniamente la Potei 
Disponibile PD, inoltre ogni utenza UI e pronta a ripartire quando la potenza dite. 
necessita si rende disponibile. Tuttavia per un certo tempo qualche utenza UI de^^ 
comunque limitare il suo consumo e quindi viene penalizzata. Pertanto e bene che siano 
previsti mezzi per awisare I'utente di quanto sta awenendo. II sistema e in grado di 
segnalare la situazione all'utente se una o piu utenze sono dotate di un segnale acustico 
e/o luminoso (LED, o display), da attivare in condizione di sovraccarico, owero PD < 
K2 o PD < K3. In altemativa il segnale pud essere dato dall'utenza che e entrata in 
quiescenza, o dairuteHiTcfiTfii. gia trascorsd un ternpcrabbasfanza lungo" stato-di^ — 
-Tatt esa -E: pos sibil e dare_2 o S segnali diversijn funzione della^gravita delta situ a zione A 
titolo di esempio indicativo e non limitativo. 
1° segnale; PD<K2 
2° segnale: PD<K3 

3° segnale: Utenza i in stato di attesa da un ora. 

In questo modo e possibile sensibilizzare I'utente al problema dei consumi ed agire anche 

sul fattore umano per migliorare la gestione dei consumi in casa. 

Guasti al sistema di comunicazione tra Node Misuratore NM ed utenze 

Nel caso le utenze non riescano a ricevere segnali dal Nodo Misuratore >JM, per guasti o 

disturbi di qualsiasi tipo, le utenze che non ricevono alcun messaggio possono assumere 

per la Potenza disponibile PD il valore massimo. In questo modo le prestazioni del 

sistema non sono in nessun caso inferiori a quelle di un parco di utenze tradizionali. 





anche neireventualit^^^uasto di uno qualsiasi dei component 

Dalla descrizione efFettuata risultano pertanto chiare le caratteristiche della presente 
invenzione, cosi come chiari risultano i suoi vantaggi. 

Infatti, con il metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema 
di utenze secondo I'invenzione si evita il superamento di una predeterminata soglia di 
potenzarelettrica globalmente^assorbit* dalle^ utenze-intelliggnti, le quaU;;EegdIanpil lord 
consumo in base a proprie.regole .ed; jnformaz'ioni**::iiiterne^.oltre. che- su infijnmazioni 
fomite periodicamente dal nodo misuratore. 

In base a dette regole, vantaggiosamente e escluso che il limite di potenza contrattuale 
sia superato di un valore considerevole per un periodo di tempo eccessivamente lungo, 
mentre, se le utenze la richiedono, sostanzialmente tutta la potenza disponibile puo 
essere utilizzata, ripartita in modo ottimale secondo criteri di priorita. 
L'attivazidne di un elettrodomestico"~aT'bassa"-priorita,- vantaggiosaniente, non e pero 
ritardata pet un^ periodb M tenSpd^illimStatp^-unat^it^^^ inferiore^puoiattivarsi* 



se la potenza che*richiede>non e aLmomento^ifnpi^gnata. 

II sistema cosi ott^nuto e stabile:;£una.volta che^un ;ute;nza $i e assicurata: deUa- potenza, 

puo riuscire a terminare il compito corrente in un intervallo di tempo; ragionevole, senza 

che la sua prestazione sia compromessa, ne aumenti il consumo globale ed inoltre e 

escluso che si inneschino oscillazioni a causa di utenze di pari priorita. 

II sistema, inoltre vantaggiosamente, risulta robusto, nel senso che, nelle peggiori 

condizioni operative (quali rumore sul mezzo di trasmissione, guasti di uno dei 

componenti), le utenze non..afFette_da maliflmzionamenio^noa^ 

comportamento ed agiscono almeno come: in tin sistema^radizionale^gche^^nowt'^^p 

regole di ce fflpertameftto^- 




L'installazione puo essere di tipo cosiddetto plug-and-play, cioe non richiede 
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configurazioni dei sistemi di ^^ollo delle utenze e del nodo misui^pp. H sistema 
inoltre e aperto, infatti gli algoritmi di controllo sono indipendenti dal numero di utenze 
intelligenti connesse; ogni utenza puo essere installata do rimossa senza 
riprogrammazione del Nodo Misuratore NM o delle altre utenze. 

Le'utenze intelligenti-sono-compatibili con utenze tradizionali -stupide". (ad-es...ferro da 
stiro), o con altri tipi di utenze intelligenti che potrebbero svilupparsi successivamente. 
II metodo e estremamente flessibile a successive modifiche di comportamento generale, 
semplicemente modificando i criteri con cui e elaborata la fiinzione Potenza Disponibile 
PD e/o i valori di potenza di soglia KO, Kl, K2, K3 e K4. 

II comportamento di ciascuna utenza e reso flessibile e si modifica a seconda del 
programma in esecuzione (ad es. lavare cotone o lana); della fase del programma (ad es. 
inizio del riscaldamento, termine del riscaldamento) e della possibilita di riconfigurare il 



programma medesimo per portarlo a termine con un minor consumo di potenza o 



-energtar-^^^ — — '■ '-^ — —— 

Puo essere favorito inoltre I'accesso alia potenza durante le ore a tariflfa minore. 

II comportamento delle utenze e condizionato da semplici regole che non richiedono 

complessita di programmazione pur non impedendo comportamenti complessi delle 

utenze stesse, determinati esclusivamente dalla funzione Priorita Dinamica, le cui 

modalita di calcolo, specifiche per ogni tipo di utenza, ne delineano il carattere. 

La Mjfisticazione di comportamento di ciascunjipo di utenza pud essere affmata nel 

tempo per successive generazioni di utenze senza che cio complichi o addirittura implichi 

la riprogrammazione dei processi logici dei sistemi di controllo SC o del Nodo 

Misuratore NM. 

La consegucnza di tal flessibilita e r.he h pnssibile CPnsentire alle utenze del sistema 
I'apprendimento delle abitudini dell'utente personalizzando la gestione dei consumi senza 




che le conseguenti r^^^iche di comportamento possano da^^p^go a componamenti 
complessivi imprevisti ed indesiderati. 

E' chiaro che numerose varianti sono possibili per ruomo del ramo al metodo di gestione 
del consume di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze descritto come 
esempio, senza per questo uscire dai principi di novita insiti neH'idea inventiva, cosi come 
e chiaro che-nelia-^sua .pratica attuazione le fopmcAdei dettagH,iilIustpatiipotranit0 essere^ 
- diverse, e gli*stessi*pot.FannoifesseFe?s]0stitu!tircon»de'g% 
Sono possibili varianti degli schemi di comportamento e dalle transizioni valide per i 
sistemi di controUo SC di tutte le utenze intelligent! UI; in altre parole si e supposto che 
ogni utenza intelligente UI si comporti alio stesso modo, prescindendo dalle sue 
caratteristiche funzionali. Sono peraltro possibili, rimanendo nell'ambito dell'invenzione 
varianti nelle transizioni fra stati che possono essere applicate limit atamente ad alcune 

"^paTtrc'olari^utenze^intelH^fg^ 

Ad esempio-lo sjtati<p«,di1g>^IESCENZ^e-^^^^ staibilita delpsistema; 




tuttavia in alcuni ^a$il3-::pef5al^^^^ frig^dferX) ha-in 

generaie unjconsum0*mojt;0^bSss0»(»2OOMAVIfeirca^ ma-^allo'^spunto pu6.*ass0nbire 10-12 A 
per meno di un**seG0ndd^Pdi<^"etquest0'«^^^ 

tempo, la sua attivazione durante una pausa di termostatazione del forno, o una qualsiasi 
fmestra temporale in cui sia disponibile la potenza necessaria non creerebbe nessun 
problema. Una situazione analoga si ha per una lavabiancheria o una lavastoviglie che- 
hanno bisogno di potenza per un tempo moho breve, circa un minuto. per esempio solo' 
per portare4a tempeTat©ta«da^7'?©^^\i^0^(^ 

essere evitata, e- l*uten2a*perdente -da unar>fase«di compgtd'2i©n,e#pu0»passaEeiidire«:3^ i 



in a tt esa r 



Come ulteriore esempio, aU'inizio del suo fiinzionamento la lavabiancheria puo avere una 
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Priorita Dinamica molto bass^|^ caso di sovraccarico e probabile ch^^^vabiancheria 

non riesca ad iniziare il riscaldamento e rimanga ferma con i panni e acqua con detersivo 

in vasca. Questa situazione, se prolungata, puo aumentare I'usura dei panni; pertanto e 

opportuno che la lavabiancheria, prima di caricare acqua, verifichi se la Potenza 

^Disponibiie.PD e.sufficiente ad attiyare la resistenza„dij:iscaldai^ se non lo e si pone 

direttamente in stato di attesa senza passare per la competizione. 
- - — * ♦ * * * * * * - - 
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i^^^el consumo di potenza elettrica da p^fei 



1 . Metodo di gestion^el consumo di potenza elettrica da pane di un sistema di utenze 
, detto sistema di utenze comprendendo 

- un insieme di utenze (U), comprendente a sua volta un insieme di utenze intelligenti 

(UI), dotate di sistemi di controllo (SC), detto insieme di utenze (U) essendo 
operativamente eonnessoia una^netesdivalimentaLziijii^^^ 

- mezzi di misuifa!tdellalipotenzaw(<gE^^N^^\r^^^ trasmettereaiitfQfiniHziontfsulV^ 

della potenza (PDfa detti sistemi di controllo (SCyT 
laddove i sistemi di controllo (SC) operano il controllo del consumo di potenza 
dell'utenza intelligente (UI) associata in base alle informazioni sul consumo di 
potenza (PD) trasmesse dai mezzi di misura della potenza (CE, NM), carattenzzato 
dal fatto che ciascun sistema di controllo (SC) opera il controllo del consumo di 
pote nza..de|lj!||6MaBB^ 



di potenzaa^PfJS®^ ,;inf5al^^^ 



•H 

O 




0) 



ottenute"dal^^^ 

potenza*(PEJ)^ infornSdzioni-'di^t^o^^^^ 

elaborate per#iidet!(^fiminai?ejRiunaiippiQidt«a^^^ -^dimtto 
deirutenza intelligente (UI) associata al consumo di pacchetti di potenza (AP) fruibili 
dalla rete di alimentazione deU'energia (RE) 
2. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 1, carattenzzato dal fatto di impiegare detta priorita (PriorEff) 
come valore iniziale attribuitp a ciasgLina corrispondente unita intelligi^ute (Ul)if in un 
procedimento%di competizione^(S!2-:S:6, S:?)"heUf1tmbiti©tdel^ di ,unitaiint€lligqntate 

(UI). 



3. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
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secondo la rivendicazione ^^atterizzato dal fatto di rendere detta ta (PriorEfi) 
variabile nel tempo in funzione delle informazioni di stato (PRD). 

4. Metodo di gestione del consume di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detta priorita (PriorEff) e ricavata 

— suUa base di un valore di-una priorita dinamica (PRD) facente parte delle informazioni di 
stato dell'utenza intelligente (UI). 

5. Metodo di gestione del consume di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicasdone 4, caratterizzato dal fatto che la priorita (PriorEff) viene 
impiegata per il controUo di mezzi di conteggio del tempo (TP) che fanno evolvere il 
valore di detta priorita (PR) per attuare il procedimento di competizione (S.2, S.6., S.7). 

6. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal fatto che in corrispondenza di valori 



determinati-assunti dall-infeirmazione-sul-consumo di-potenza-(.RD)-il-sistema di controUo 

=(S€-)-passa in uno stato di-competizione-axrescere4Sr2t-S6),,ridjicend o contestuato 



il consumo di energia. 

7. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto che, in detto stato di competizione a 
crescere (S.2; S6), quando I'evoluzione deUa priorita (PriorEff) imposta dai mezzi di 
conteggio del tempo (TP) e terminata, il sistema di controUo (SC) valuta I'informazione 
sul consumo di potenza (PD) per stabilire delle successive transizioni (T.2, T.3, T.4, T. 16, 
T.20. T.21,T.22, T.23). 

8. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che dette successive transizioni (T.2, 
T.3. T.4. T.16. T.20, T.21. T.22. T.23) vengono stabilite anche in base a dei valori di 
soglia di potenza (KO; Kl ; K2, K3, K4, K5) immagazzinati nel sistema di controUo (SC) 
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9. Metodo di gestioj 



il consumo di potenza elettrica da pi 



a^pi 



un sistema di utenze 



secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che detti valori di soglia di potenza 
(KO; Kl; K2, K3, K4, K5) sono regolabiU. 

10. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che detti valori di soglia di potenza 
(K0;"K1 ; K2S3®]gK5J|6K'51|i!^on0meg©^^^^ 

(UI)- . „ _ . \ - 

1 1 . Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che le successive transizioni 
comprendono il prelievo (T.2;T.22) di un pacchetto di energia disponibile (AP) dalla rete 
di alimentazione (RE). 

12. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
second<r4a^Ygirdi<^ij3ng^^ 

comprendonjD^una:^^ 

13. Metodd;di%estitelniB*fdel^br^ potenza^elettmeai^daE^^pa^^ un-*sistenfi|^»<ii^ut€nze 
, secorido,ola»ivendiQa2Jio,nei»l2,^^ di 
quiescenzatKj^T^^^lS^pracifiiit^^^^^ 

a velocita costante. 

14. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che il consumo di potenza deU'utenza 
ihtelligente (UI) viene ridotto, tramite disattivazione. 

15. Metodo di gg^ti©ne*de]^eonsMOJi^di^p,^^^^ 
secondo«ila riveadij^a2ione»6i xaratterassaato^ daW^^ 
valori determinatilagsiiira 

controUo (SC) passa in uno stato di competizione a decrescere (S.2), al fine di ridurre il 



o 




U 
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consumo di energia. 

16. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto che detto in detto stato di 
competizione a decrescere (S.6) i mezzi di conteggio del tempo (TP) fanno evolvere la 
-priorita (PriorEff) in verso opposto all'evoluzione. dello stato di competizi 
decrescere ( S.7). 

17. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto che detto in detto stato di 
competizione a decrescere (S.6) Tunita (UI) i cui i mezzi di conteggio del tempo (TP) 
giungono a fine conteggio puo scegliere di effettuare una transizione (T. 14) in cui cede un 
pacchetto di potenza (AP). 

18. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 




secondo la rivendipaaone 5,_cau'atterizzato dal fattq^di, in corri spondenza di determinati_ 

valori deirinformazione sulla>btenza ,dispdnibile'(PD), disatti i mmediatamente le 

- utenze (UI) con priorita (PriorEff) inferiore ad una soglia fissa 

19. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal fatto di, in corrispondenza di determinati 
valori dell'informazione dell'informazione suUa potenza disponibile (PD), disattivare 
immediatamente le utenze (UI) con priorita (PriorEff) inferiore ad una soglia legata 
airinformazione suUa potenza disponibile (PD). 

20. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che al sistema di controllo (SC) di 
ciascuna unita intelligente (UI) e permesso di fare uso di strategie a Carico Ridotto e/o 
strategic a Consumo Ridotto. 

21. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 




secondo una delle^ndicazioni precedenti, caratterizzato da^ano che ogni utenza 



intelligente (UI) as3e valori di priorita dinamica (PRD) d.^ da quelli di ciascuna 
altra utenza inteUigente (Ul) al fine di evitare .che I'insieme di utenze (U) incorra in 

situaziom di oscillazione. 
22 Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 

secondo una ddle rivendic^ru:,preced^^^^ 

intelligeme.(yi)preleva.ua.paechetto^ 

evitare che I'insieme di utenze (U) incorra in situazioni di osciflaziei**^ 
23. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
, dove a ciascuna utenza e associata una priorita (PriorEff) per I'accesso al consumo di 
energia, caratterizzato dal fetto di utilizzare detta priorita (PriorEFF) per inizializzare in 
n^aniera proporzionale a detta priorita (PriorEff) un timer (TP) e di permettere I'accesso 
_,al^consump di ener^a all'utenz^^^^^ ^ cui rispe«^o time..(TP) terming per^rimo il ^ 
proprao coQteggiirv^ 

li:^o5o:5rg^ne^el 00^^^^^^^^^^^^^^'^'' di.umsist§ma;di utenze^ 
, secondo ia;rivendicazione prec^te, ;caratt^to dal fefto che.il Timer di Priorita 
(TP) e reatotfl.attrayefSQmn^nta«<.«e.6he.impie^^^^^^ 
numero di bit impiegato per definire la priorita (PriorEfD- 

25. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione precedente, caratterizzato dal fatto di utiUzzare i bit piu 

. significativi(P8. .PI) del Timer di Priorita (TP) per rappresentare la priorita (PriorEff) e 
diutilizzare^.bit:meno.significati^ (13. 12, 11) per una seconda scansione temporale. 

26. Metodo di gestione detconsumo .di;potenza elettrica. da,pa«e d^n sistem^ di utenze 
. dove a ciascana:uten^(lJl):e.assPbiata^na:pri^^^^ 

consumo d. energ.a, caratterizzato dal fatto che prevede che ogni utenza mtemgente ,U1; 




2 



46. 



definisca autonomamente i^|||^ropria priorita dinamica (PRD) in fiin^j^^dello stato di 
funzionamento dell'utenza (UI) stessa e di informazioni di ambiente. 

27. Metodo di gestione del consume di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
secondo la rivendicazione precedente, caratterizzato dal fatto che la priorita dinamica 
(PRD) e definitaJn.funzione di informazioni quali durata del servizio dell'utenza_e/o 
programma in esecuzione e/o fase del programma do tempo restante per la fine della 

" fase e/d possibilita di riconfigurare il programma-in modo di richiedere meno potenza 
e/o abitudini dell'utente e/o orario entro cui e richiesta la fine del servizio e/o fasce 
orarie delle tariffe dell'energia elettrica. 

28. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da parte di un sistema di utenze 
, secondo la rivendicazione 26 o 27, caratterizzato dal fatto che la priorita dinamica 
(PRD) e determinato tramite circuiti di elaborazione che operano secondo i principi della 
fuzzy logic. - - 

29. Si stema d i utenze rcom p rende nte un insieihe"di"utenze (U), comprgndente a-sua-volta_ 
un insieme di utenze intelligenti (UI), dotate di sistemi di xontrollo (SC), detto 
insieme di utenze (U) essendo operativamente connesso a una rete di alimentazione 
deirenergia (RE) e comprendente inoltre mezzi di misura dell'energia (CE, NM), atti 
a trasmettere informazioni sul consumo delFenergia (PD) a detti sistemi di controllo 
(SC), laddove i sistemi di controllo (SC) operano autonomamente il controllo del 
consumo di energia dell'utenza intelligente (UI) associata in base alle informazioni sul 
consumo di energia (PD) trasmesse dai mezzi di misura dell'energia (CE, NM) 
caratterizzato dal fatto che il sistema di controllo (SC) comprende mezzi 
(TB6;TB7;TB8) per elaborare un valore di priorita (PRD). 

30. Sistema di utenze, secondo la rivendicazione 26, caratterizzato dal fatto che il sistema di 
controllo (SC) comprende mezzi di conteggio del tempo (TP) per eseguire un conteggio 




3 1 . in base al valore de^^ore di priorita (PKbf 

32. Sistema di utenze^Rondo la rivendicazione precedente, caSferizzato dal fatto che il 
sistema di controUo (SC) comprende circuiti di elaborazione di tipo fuzzy logic per 
determinare il valore di priorita dinamica (PRD). 

33. Sistema di utenze, second© la rivendicazione precedente, caratterizzato dal fatto che il il 
sistema.di .epnmUo^^SGiKe^assepiatom-m 

segnalare infpriniazi0nit«ul«6OB.svirn0jdi. #n©#§^ 

34. Metodo di gestione del consumo di potenza elettrica da-pafte- dim-sistfem^'di liietize- 
e/o sistema di utenza secondo gli insegnamenti deUa presente descrizione e dei disegni 



annessi. 
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